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Gewimmel in der Luft
Abstract
Die Atmosphäre ist ein unbekannter Lebensraum. Dabei leben schon in der Luft eines Wohnzimmers
über fünfhundert Bakterien. Nun soll die luftige Artenvielfalt besser erforscht werden.
13. September 2009NZZamSonntagWissen
61 Die beste Eizelle
Ein neuesVerfahren
bei der künstlichen



















Anders als Pilzsporen oder Pollen von
Pflanzen sind diemeisten Bakterien
schlecht an das Leben in der Luft ange-
passt. Es gibt wenige Nährstoffe, und die
starke UV-Strahlung der Sonne trocknet
die zerbrechlichen Einzeller schnell aus.
Darum reisen sie vor allem per Anhalter
auf einemStaubkorn. Dieses wirkt wie
ein Sonnenschirm und schützt sie dar-
um vor der Strahlung.
Voraussetzung für einen langen Flug
sind genügendWind und vor allem
Höhe.Denn das Problem ist, dass die
Erdoberfläche die Luft ständig bremst.
So verlieren die Partikel ihren Auftrieb
und sinken zu Boden. Ungehindert
strömt die Luft erst ab einer Höhe von
zwei bis drei Kilometern. In diesen La-
gen schafft esmit Bakterien beladener
Staub umdie halbeWelt. (atb.)Gewimmel inderLuft
DieAtmosphäre ist ein unbekannter Lebensraum. Dabei leben schon in der Luft einesWohnzimmers über
fünfhundert Bakterien. Nun soll die luftige Artenvielfalt besser erforscht werden.VonAtlant BieriA
m Ohr, am Arm, am
Bein – egal wo, wenn
ein Fingernagel an
der Haut kratzt, setzt
er damit eine beinahe
unsichtbare Staub-
wolke frei. Sie be-
steht vor allem aus toten Hautzellen,
doch diese sind ihrerseits mit Bakte-
rien und Pilzen beladen. Die Kleinstle-
bewesen nutzen die Gunst der Stunde
und gönnen sich einen Freiflug. Wohin
es geht, wissen sie nicht. Vielleicht lan-
den sie auf dem Sofa, vielleicht klat-
schen sie gegen die Fensterscheibe,
oder sie haben Glück und schaffen es
sogar bis in den Garten. Viel wahr-
scheinlicher ist es jedoch, dass wir den
Mikrozoo beim nächsten Atemzug in
uns hineinsaugen.
Gerade weil wir dieser ständigen
Berieselung durch Mikroben nicht ent-
gehen können, beschäftigen sich zur-
zeit Forscher der Universität Zürich
mit ihnen. Sie wollen herausfinden, ob
es bei der Verteilung von Bakterien
und Pilzen in der Luft bestimmte Mus-
ter gibt. Damit dringen sie schon fast
wie Pioniere in einen über Jahrzehnte
vernachlässigten Bereich der Mikro-
biologie vor. «Im Vergleich zur Diver-
sität im Wasser und im Boden weiss
man von der Luft sehr wenig», sagt
Helmut Brandl vom Institut für Um-
weltwissenschaften. Auch in den Lehr-
büchern fehle meistens ein entspre-
chendes Kapitel.Dabei bildet die Atmosphäre den
grössten Lebensraum der Erde über-
haupt, weitaus grösser als der Boden
und die Ozeane zusammen. Bereits in
den siebziger Jahren haben Untersu-
chungen gezeigt, dass die so unschein-
bare Luft bis in eine Höhe von fünfzig
Kilometern mit Pilzsporen belebt ist.
Und das ist nur die Spitze des Eisbergs.
Weltweit verfrachtet derWind pro Jahr
eine Million Tonnen Biomasse. Das
entspricht dem Gewicht aller starten-
den Flugzeuge am Flughafen Zürich im
Verlaufe einer Woche.
Die Luft staubsaugen
Während aber bei der zivilen Luftfahrt
Kurs und Flughöhe meistens bekannt
sind, ist gerade dies beim Flugverkehr
der Mikroben ein Rätsel. Um dem
Geheimnis auf die Spur zu kommen,
besucht Brandl mit seinen Studenten
in regelmässigen Abständen die drei
Zürcher Aussichtstürme Pfannenstiel,
Stadlerberg und Bachtel, um sich Pro-
ben aus verschiedenen Höhenlagen zu
beschaffen.
Dazu verwendet Brandl eine Art
Staubsauger, in dessen Innern statt ei-
nes Sacks eine Petrischale mit Nährbo-
den steht. Auf ihm bleibt jedes ange-
saugte Partikel samt Bakterien kleben.
Für Letztere bedeutet das die Ankunft
im Schlaraffenland: Sie beginnen, sich
rasant zu vermehren. Dabei sind die
Nährmedien selektiv, das heisst, nur
immer eine bestimmte Gruppe vonBakterien gedeiht, während alle ande-
ren im Wachstum unterdrückt werden.
So bekommt Brandl eine grobe Vor-
stellung davon, welche Bakteriengrup-
pe in welchen Mengen bei seiner Mes-
sung gerade über dem Bachtel schweb-
te. Das ist zwar kein sehr genaues, da-
für aber ein kostengünstiges Verfahren.
Erste Auswertungen zeigen, dass
während des Frühjahrs mehr Fäkalkei-
me in der Luft schweben als imWinter,
da die Landwirte Gülle ausbringen.
Eine Gefahr für die Gesundheit sieht
Brandl allerdings nicht darin. «Auf je-
der Toilette kommt man mit viel mehr
Fäkalkeimen in Kontakt», sagt er.
Trotzdem ist es eine gute Frage, ob
Krankheitserreger ohne Dazutun desMenschen weite Strecken zurücklegen
können. Viren wie das der Schweine-
grippe verbreiten sich sehr erfolgreich,
weil infizierte Personen in Flugzeugen
um die halbe Welt reisen. Ob es Krank-
heitskeime allerdings auch nur mit der
Kraft des Windes bis nach Europa
schaffen, ist nicht bekannt.
Mit diesem Problem beschäftigt sich
zurzeit William Broughton, Professor
für Molekularbiologie an der Univer-
sität Genf. Sein Auto ist ab und zu mit
einem bräunlichen Belag bedeckt. Es
ist Saharastaub. Für Broughton ist es
durchaus denkbar, dass mit diesem
Staub Atemwegserkrankungen wie Tu-
berkulose oder Pneumonie den Weg in
die Schweiz finden.
Saharastaub vom Jungfraujoch
Um Gewissheit zu haben, benötigt
Broughton eine Probe Saharastaub, die
bei der Landung nicht mit unseren hie-
sigen Bakterien verunreinigt wurde.
Einer der wenigen Orte, wo man diese
finden kann, ist auf dem Jungfraujoch
in dreieinhalbtausend Metern Höhe.
Beim nächsten Sturm, der die Luft ge-
nau von Süden nach Norden peitscht,
will der Forscher deshalb dort sein
Sammelgerät aufstellen.
Anders als Brandl hat er sich vor-
genommen, die genaue Artenzusam-
mensetzung der Probe zu bestimmen.
«Wenn man ein paar Kilogramm Gar-
tenerde zur Verfügung hat, ist das kein
Problem. Aber bei einigen MilligrammStaub ist das ein wenig knifflig», sagt
Broughton. Die Analyse ist entspre-
chend teuer – sie wird 50 000 Franken
kosten –, und sie ist zeitaufwendig. «Es
wird Wochen dauern, bis alles ausge-
wertet ist», sagt er.
Beim blossen Gedanken daran, was
er möglicherweise finden wird, kann
es einem grauen. Doch es nützt nichts,
sich im Wohnzimmer vor dem interna-
tionalen Flugverkehr der Mikroben zu
verstecken, ist doch gerade unsere
Haut die nächstgelegene Startbahn für
Bakterien und Pilze. Schon beim bewe-
gungslosen Sitzen gibt der Körper hun-
derttausend Teilchen pro Minute ab.
Darum ist in einem bewohnten Raum
die Konzentration von biologischem
Staub bis zu fünfmal höher als draus-
sen im Freien. Auch im Zimmer ist die
Artenvielfalt erstaunlich gross. Ge-
mäss Untersuchungen der finnischen
Forscherin Helena Rintala sind in der
Luft eines einzigen Wohnzimmers
mindestens fünfhundert verschiedene
Bakterienarten zu Hause.
Wer seines schwebenden Biotops
überdrüssig ist, kann zur Abwechslung
einfach bei den Nachbarn ein paarmal
tief durchatmen. Dort ist nämlich die
Zusammensetzung der luftbürtigen
Mikroben ganz anders, wie die Studien
von Helena Rintala zeigten. Jeder Ku-
bikmeter Luft ist also ein einzigartiger
Lebensraum; ein Garten, den wir mit
einem Kratzen am Hinterkopf immer
wieder neu anlegen.Keime aus der Luft sammeln, Aussichts-




























LOben: Auf einemNährboden gewachsene
Bakterienkolonien aus der Luft.
Links: Spore eines Schimmelpilzes
(Aspergillus fumigatus).Helmut Brandl vom Institut für Umwelt-
wissenschaften der Universität Zürich.
